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Untersuchungen uber die Wirkung der Gase， 
welche im Reisfelde bei der Zersetzung von Genge 
(Astragalus sinicus) entstehen， auf das Wachstum 
der Reispfl.anzen.1) 
(mit 1 Fig. und 9 Phot略目phien.)
Von 
Isenosuke Onodera. Nogaku-To初rgyoslti.
[Am 10. Juli 1922・]
Kapitel 1. 
Vorwort. 
Einen Teil meiner Untersuchungen uber die schadliche Wirkung von 
" Genge“auf das Wachstum der Reispftanzen habe ich bereits verδffentlicht.2) 
Nach meiner Untersuchuug entstehen bei der Zersetzung von "Genge“grosse 
Mengen Gas， die hauptsachlich aus Methan und Kohlendioxyd bestehen. Hier 
handelt es sich nun vor allem um die wichtige Frage nach der Wirkung die-
ser Gase auf die pft胡 zenemahrung. Der Einftuss von Leuchtgas auf dぉ
Pftanzenwachstum ist bereits vielfach untersucht worden， u. a. von Kuず九
SPATH u. MEYER，4) BOHM，6) WELMER，8) SHOUNARD，') RICHARD and MAGDOUGAL，8) 
STONE，'.10) CROCKER and KNIGHT，l1) CRI民間L，KNIGHT and Ross，lt) FITTING/8) 
1) ONODERA， J 0町 n.Sci. Agr. Soc. Tokyo (Nogakukwai・Ho)，Vol. 225， S.449 -475 (1921). 
2) ONODERA， Jouro. Sci. Agr. soc. Tokyo (Nogakukwai・Ho)，Vol. 191， S.786--827 (1918)， 
Vol. 197， S.14-53 (191のVo1.205， S.725-775 (1919)・
3) Kuv， Bot. Zeit. 29， S.852--854， 867-86y (1871)・
4) SPATH u. M町 ER，L副 dw.Versuchsst. 16， S.336-341 (1873)・
5) 酪 HM，Bot. Zeit. 32， S.74-75 (1874). 
6) W民.MER，'Zeitsch. f. P日間zenkr.10， S.267-269(I~叫
7) SHOUNARD， Dept. Publ. Works. YODkers， N.Y. pp・48(1903)・
8) RICHARD 1. MAGDOUGAL， Bull. Torr. Bot. Club. 31， pp. 57-66 (1904)・
9) STONE， Mass. Exp. Sta. Rpt. pp. 1晶一185(1掛)・
10) STONE， Ma拡Exp.Sta. Rept. pp・45-60(1913)・
日) CR∞KER a. KNIG町. Bot. Gaz. 46， pp. 259-276 (1908)・
(2) CROCKER， KNIGHT L Ross， ScieDce N. S. 39， p.636 (1910). 
13) FITI'ING， ]ahresber. wi回.Bot・49，S. 187-263 (1911)・
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KNIGHT and CROCKER，I) HARVEY and ROSE，~) HARVEY，S) DOUBT.心 RICHARD
and MAGDOUGAL Z. B. haben die schadigende Wirkung von Leuchtgas auf d泊
Pflanzenwachstum dadurch untersucht， dass sie das Gas ununterbrochen an 
die Wurzeln der Pflanzen fuhrten. Nach PERKIN und KIPPING局)solI die durch・
schnittliche Menge von Methan im Leuchtgas etwa 40% betragen. Und 
KNIGHT und CROCKER6) habt!n festgestellt， dass das Wachstum gekeimter 
Sprδsslinge von "Sweet Pea “in nur 6% Methangas enthaltender Luft geァ
hemmt wird. ALLEN und BURRELL7) dagegen haben erwahnt， dass die Gift-
wirkung von Methangas auf die Pflal1zenernahrung nur schwach sei. Enthalt 
die Luft mehr als 9% Methangas，8) so wirkt sie selbst auf den Menschen 
als Gi仕， und enthalt sie uber 15% Kohlensaure， so wirkt sie auf den Men-
schen todlich.9) Nach MOLISCHIO) soll die schadigende Wirkung von Kohlen・
s込ureauf Pflanzenwurzeln schwacher sein .als die von Leuchtgas. MITSCHER-
LICHll) und WAGNERI2) schreiben， dass die als Dungemittel angewandte Koh-
lensaure keinen Einfl凶 sauf die Hるhedes Eはrageshabe. HANSEN，t3， QUAR-
RIE，14) BORNEMANN1l5) und FISCHERI6) dagegen haben durch Kohlensaure den 
Ernteertrag erhoht. Diese Versuche sind alle auf offencm Felde， wo die Luft 
die Gase Methan und Kohlensaure stark verdunnt， angestellt worden. Die 
Ergebnisse dieser Versuche konnen deshalb nicht mit den von mir gefunde-
nen ubereinstimmen; denn 
1) ist die Oberflacae des Reisfddes mit Wasser bedeckt， 
2) entwickeln sich bei der Zersetzung von "Genge，" die im Reisfelde als 
Grundunger angewendet wird， grosse Mengen Methangas und Kohlensaure， 
3) bleiben diese Gase ohne Unterbrechung zwischen den Bodenteilchen， 
4) befinden sich mit zunehmender Gasentwicklu略 mehrund mehr nur 
diese Gase im Boden， weil keine Luft hinzutreten kann， 
5) werden die Wurzeln der Reispflanzen bestandig von diesen Gasen 
umspult. 
1) KNIGHT a. CR配 KER，Bot. Gaz・!I5，pp. 337-371 (1913). 
2) HARVEY a. ROSE， Bot. Gaz. 60， pp. 27--44 (明5)・
3) HARVEY， Bot. Gaz.白，pp. 193-214 (1915)， 
4) DoUBT， Bot. Gaz. 63， pp. 20←224 (1917). 
5) PERKIN a. KIPPING， OrgaDic Chemistry， LoDdo包，p・53(1卯S).
6) KNIGHT a. CR田 KER，Bot. Gaz. 55， PP.362 (1913). 
7) ALLEN a. BURREIム， U. S. Dept. .Bur. Mines，(Technical pa問)10， pp. 1-28 (1912)、
8) POPE， Molinaris， Treaties on general and industrial chemistry， (org.姐 ic)，London， p・33
(1913)・
9) FEILMANN， Molinaris Treaties on general and industrial chemistry， (inorganic)， London， p.
382 (1912)・
10) MOLlSCH， Sitzungsber. Kai開1.Akad. Wiss. Wien.拘 S.111-116 (1884)， du叫 Bot.G但.
46， p.261 (1伊8).
11) MI百CHE且LlCH，Landw. Jahrb. 39， S.'57-1“(1910). 
1.1) WAGNER， Mitt. landw. Ges. 25， S.17ふ-179(1910)・
13) HANSEN， Naturwlss， Rundschau.副 .27，S. 547-550， Chem. Zentr. Bd. 1， S.2135 (1912). 
14) QUARRIE， Commercial fertilizer， 8， S.2白 (1914).
15) BORN剖 ANN，Mitteilg. d. Landw.'G凹.28，S. 443-445 (1913). 
16) FISCHRR， Ernllhrung d. Pflanzen 1， S.11-12 (1915). 
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Diese Verhaltnisse kann man durch foIgendes Experiment erweisen. 
Man tut mit "Genge“vermischte Tonerde in eine Glasflasche， setzt genugend 
Wasser zu und pflanzt eine Reispflanze in diese Erde. 1m Sommer wird 
schon nach we~igen Tagen die "Genge“zu garen beginnen. Dabei beobachtet 
man die Gasentwickelung. Es entsteht nun die sehr wichtige Frage， ob diese 
durch Zersetzung von "Genge" entstehenden Gase auf das Wachstum der 
Reispflanze einen schadigenden Einfluss ausuben oder nicht. Um diese Frage 
zu beantworten， habe ich foJgende Experimel1te angestellt. 
Kapitel n. 
Wirkung verschiedener Ole auf das Wachs七umder Reisps.anze. 
Wie ich schon erwahnt habe，1> ist in dem Bodengase， welches im Reisfelde 
bei der Zersetzung von "Genge" entsteht， fast kein Sauerstoff enthalten. 
Deshalb durfen bei. diesem Versuche die Wurzeln der Reispflanzen nicht mit 
Sauerstoff in Beruhrung kommen. 
Zuerst habe ich mit Wasserkulturen untersucht， und um die Beiiihrung 
der Wurzeln mit dem Sauerstoff der Luft zu verhindern， habe ich Ol auf die 
Nahrlosung gego鉛en. AIs Vorversuch habe ich zunachst den Einfluss ver・
schiedener Ole auf das Pflanzenwachstum foIgenderl1assen untersucht. 
a. Versuch I. Versuch mit flussigem Paraffin. 
Als Nahrlδsung benutzte ich Knopsche Losun!t) in 50 ccm fassenden 
Glasflaschen. In jede Flasche wurden 3 Sprosslinge gesteckt. Auf die Nahr・
1δsung wurde dann flussiges Paraffin gegossen， bis die Para伍nschichtfast 5 
mm betrug. Die Ergebnisse des Pflanzenwachstums sind in Tabelle 1 an-
gegeben. 
TabeJle 1. 
Eins.uss von s.加sigemParaffin auf das Reisp1lanzenwachstum. 
設 nach 10 Tagen Lang，se ldes nach nach nach nach Sprosslings LEa Tzocken- beim 3 Tagen 6Taεen 8 Tagen 10 Tagen CEg1 e Gewgr icht Einstecl叩n.cm 
r、
Kontr. normal do do do 16，0 。ρ110 H 恒6・、
wlchst 曹!l.chst wlchst 5A 
・戸.宍， 。同、
FltisPigMeas a且 em weD1g ziemlich sehr do 8，3 。ρ292 。534 
schlecht schlecht schlecht 
1) ONODERA， Joum. Sci. Agr. Soc. Tokyo， No. ~15， pp.529-556 (1920)， Berichte des Ohara 







0，5 g r ~ aufgelost in 1 1 Wa 
0，5 g 1 
0，5 g} 
2-3 Trop(en. 
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Aus dieser Tabelle ersieht man， dass die Reispflanzen in der mit flus-
sigem Para伍nbedeckten Nahrlδsung merklich schlechter wachsen als bei der 
Kontrolle. 
b. Versuch I. 
Dense1ben Versuch habe ich auch mit Oliven-， Lein-， und Kiri・(Pau-
lownia im戸rialis)Ol am 14. Okt. durchgefuhrt. Dabei wurden Sprosslinge 
benutzt， deren durchschnittliche Lange 13，7 cm betrug. Die ubrigen Verhalt-
nisse waren wie bci Versuch 1: Schon nach 3 Tagen waren die Sprosslinge 
im Leinol sehr stark verwelkt， die im Kiriδ1 aber nur schwach verwelkt. Die 
Sprosslinge im Olivenδ1 dagegen zeigten ein ziemlich gutes Wachstum. 
c. Versuch II. 
1m zweiten Versuche sahen wir， dass die Sprδsslinge im Leinol sehr rasch 
verwelkten. Es fragt sich nun also， ob im Leinδ1 eine wasserlδsliche， schad-
liche Substanz enthalten ist. Deshalb habe ich beim dritten Versuche erst 
dieses Ol und dann alle ubrigen zu diesem Versuch angewandten Ole mit 
desti1iertem Wasser gut ausgewaschen und dann erst wie bei Versuch 2 ge・
braucht. Das Resultat ist in Tabel1e 2 angegeben (s. Photog山 1). 
(Tabelle 2 s. S. 365.) 
Aus Tabelle 2 kann man ersehen， dass das mit destilliertem Wasser aus-
gewaschene Sojabohnenδ1 auf das Pflanzenwachstum fast keinen schadlichen 
Einfluss ausubt. 
Deshalb habe ich bei den nachfolgenden Gasexperimenten (2， 3 und 4) 
Sojabohnenol gebraucht. 
Kapitel m. 
Einfl.uss von Methan-und Kohlendio玄ydga自
auf das Wachs色umder Reispfl.anze. 
I. E:rperimente 111it olbedeckter Nahrlosung. 
a) Methode. 
Das Volumen des benutzten Gasreservoirs war 15 1. Das Gas wurde 
vom Reservoir durch ein Glasrohr zur Flasche geleitet. Als Nahrlδsung habe 
ich Knopsche Losung und Bodenextrakt gebraucht. In jedem Flaschen-
stopsel gibt es drei Bohrlocher， das erste臼rdas Glasrohr (3，5 mm Durch-
messer) zum Zuleiten des Gases， das zweite臼rdas Glasrohr zum Ableiten 
und das dritte fur die Spr，δsslinge. Das Ende des Zuleitungsrohres reicht 
1) Phutogr. am 30. Okt. 1919・
Tabelle 2. 
Ein.fluss der a.usgewa田henenOle auf das Wa.cbstum der Reispfla.nze. 
。?
????






nach nach nach nach nach 目ach nach nach A営~ ー民2ロ渇色句刷ω3一ω 国ロ
si 2 Tagen 3 Taεen 4 Tagen 5 Tagen 6 Tagen 8 Tagen 10 Tagen 12 Tagen 【』・嗣" ‘E凶tロ白HN且司 H 自s盟-
~ 〈ロ E-ME3L Q主
Koロtr.(ohne 61). normal normal normal normal normal normal normal normal 
emwzleecEh1E te em wemg e1nhwleecmhg te eznhwleecmhg te
Sojahohnendl. do do do do 
schlechteres scblechteres sCblecnteres sChlecnteres 
Wachstum Wachstum Wachstum Wachstum 
als Kontr. als Kontr. als Kontr. als Kontr. 
Wal6schdl. d。 d。 do em weDlg 剖nweDlg ziemlich sehr verwelkt al唱'estorbenV町welkt verwelkt verwelkt 官、
B.ussig田 Paraffin. do do do normal do do 





Olivendl. do do do e lE WV回ぽw1EeIkt do d。 E姐 zverwelkt abgestorben 13，8 cm ‘向. 
Kiri 01 (P岨ElEoImDejia ziemlich -5 
Je du2 ， 
皿perialis). do do 
do normal verwelkt sehr verwelkt 
d。 do 
j国4 '" 3 Stllck. 
Leindl. do do eInwveernwEE elkt ziemlich sehr verwelkt 
t。a h 。
verwelkt 
ganz verwelkt do do 凶 1N n • 
Rizinusdl. do do do do do do abgestorben 。回惨
Sesamdl. do do do do do do do 
Terpentindl. 
beginnt zu ziemlich sehr verwelkt 
ganz abgestorben 
verwelken verwelkt verwelkt 
Zitronenol. do sehr verwelkt E組 zverwelktabgestorben 
?。 ? ?Obige Versuche w町dendoppelt durchgefl1hrt. Bem. 
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bis nahe zum Boden der Flasche. Man bestimmt die Geschwindigkeit der 
Gasleitung so， dass sich in einer Minute 56 Gaskugelchen entwickeln. Das 
benutzte Methangas wurde durch Erhitzung eines Gemisches von 1 Gewichts・
teil wasserfreiem Natriumazetat und 3 Gewichtsteilen Natronkalk hergestellt. 
Also: NaCH.C02 + NaOH = Na2C08 + CH‘ 
Dieses Methanga5 wurde in konzentrierter Schwefdsaure gereinigt und 
dann ins Gasreservoir geleitet. 
Kohlendioxyd wUl'de nach der ublichen Methode zubereitet und dann mit 
Wasser gew踊 chen. Die Luf丘twu町l汀rd由eder Nah耐r'，品s叩un暗1沼ge訂rs坑tz却ug酢e印hrt，na'拭.chd批emn E
si，託，emi託tMer此k王G印u町1汀riechloridausgewaschen worden wa町r.
b) Analyse der gebrauchten Gase. 
Die Bestandleile des Gases， welches bei der Zersetzung von "Genge“ 
(Astragalus sinicus) im Reisfdde entsteht， habe ich schon fruher in diesen 
" Berichten ..1) mitgeteilt. Ich gebe aber diese Zusaml'lU!nsetzung hier in 
Tabelle 3 noch einmal-an. 
Tabelle 3. 
Be白色andもeiledes Ga目es，welches bei der Zer田岡mg
von Astragalus sinicus im Reisfelde entsもeht.









Das wie oben erwahnt hergest~lle Methan-und Kohlendio勾dgaswurde 
50 gemischt， dass sich das Gasgemisch dem in Tabelle 3 erwahnten Gase 












1. C.H， wurde durch Brominwasser be・
stlmmt. 
。
2. Die bei I¥len weiteren Versuchen be・





1) ONODlUlA， Berichte des δhara Instituts fIlr landwirtschaftl. Forschungen副.1， S.557ー
578 (1920)， Journ. Sci. Agr. Soc. Tokyo， No・215，p. 52←556 (1920)・
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c) Resultat. 
Das Experiment bestand aus folgenden 4 Reihen: 
1. Kontroll-Reihe， d.i. nur N油 rlδsung.
2. Reihe ohne Luftung， d.i. Nahrlosung + Ol， aber ohne Luftzuぬhrung.
3・ Reihemit Luftung d. i. Nahrlosung' + OI und mit Luftzufuhrung. • 
4・ Gas・Reihe.d. i. Nahrlosung + OI und mit Gaszufuhrung. 
Dieses Experiment wurde viermal angestellt. Die Ergebnisse dieser vier 
Versuche al1er vier Reihen sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 
(Tabelle 5 s.S. 368 -369 ) 
Aus obiger Tabelle kann m凶1ersehen. daβdas Gas auf das Pflanzen-
A 
β 
wachstum sehr sch込dlichwirkt. und daβ 
das Ergebnis bei Reihe 3 (mit Luftzuぬh・
. rung) etwas ungunstiger ist als bei Reihe 
2 (ohne Luftzufu伽 u昭). Das erklart auch 
die lkobachtung， das Luftzufuhrung allein 
Fig.l・ schondas Wachstum der Reissprosslinge 
zu beeintrachtigen vermag. Schon die 
hier beschriebenen vier Versuche lassen 
vermuten， daβdie bei der Zersetzung von 
Genge entstehenden Gase (Methan， Koh-
lendioxyd u. s. w.) das Wachstum der 
Reispflanzen hindern. 
2. Experz'm側t，bei we/c/zem si'ck dz'e gal附置
E予側:sein Gas bejindet. 
a) Methode. 
Es erschien mir notwendig， ineinem 
Versuche die ganze Pflanze in das be-
schriebene Gas zu stellen. Fur diesen 
Zweck habe ich mir folgenden Apparat 
zusamrnengestellt (s. Fig. 1). 
-・・・「司_;.-‘ 
Der Apparat besteht aus einem dik-
ken Glasrohre A， einer 100 ccm fassenden 
Glasflasche B， einem Glasrohre C vom 
Durchrnesser II mrn， zwei Gummistるpseln
D. einem Zufuhrungsglasrohre und zwei 
Gummischlauchen F. Glasrohr A und 
Glasflasche B sind durch Glasrohr C in 
den Gummistδpseln D miteinander ver・
bunden. D~rch das Glasrohr C wurden 
die Reissprosslinge gesteckt， deren Halme 
mit Baumwolle umwunden waren. Die 
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Ver. 
トl…、e事開国h網ー¥ f nach nach nach 
suchs. 
name 1 Tage 2 Tagen 3 Tagen 
J. normal normal normal 
炉司- 2. do do 10 
4 戸~ω
3. do do eln wvernwtg el kt 
w!lchst nur 
do do em wemg 4・ schlechter 
als Kontr. 
1. do do normal 
an der Blatt. an der Blatt. 
2. do spltze em sw且pneidmtezg rt Vejrn • ト・吋 wenlg ver. 
』uω 当h， 〈 l¥ndert 
3・ do 
em wemg em wemg 
;> verwelkt verwelkt 
Dlilter ein Bli1tter ein 
4・ do wemg ver・ wemlkE t Ver. welkt 
1. normal normal 
加炉蝿司. 
2. do do 同
言凶M 〈
~ 3. do do 
4・ do sehr verwelkt 
1. do normal 
炉吋 2. 。 do 
1 1 Blatt be. 
3. do 
gmnt ein 
~ vwerawlE elk zu en 
Blattspitze 
2 Sprδsslinge 
4・ em wemg Vtrwelkt vcrwelkt 
Tabelle 
Einfluss des Gasgemisches 
nach nach nach 
4 Tagen 5 Tagen 6 Tagen 
normal normal normal 
w!lchst nur w!lchst nur wilchst nur 
em weDlg em wenlg 町nweDlg 
schlechter schlechter schlechter 
als Kontr. als Kontr. als Kontr. 
em weDlg wie oben bei wie oben bei 
verwt:lkt 2 2 
die Blatter 
geBlb l an der 














als Kontr. als Kootr. 
wie oben bei wie oben bei 
z 2 
sehr verwelkt ganz verwelkt 
normal normal normal 
Bleaitn tsw pitze Blattspitze 
1 Sprdssling 
nur sehr em wemg elD wemg 
w曹enlk1Et Ver. verwelkt verwelkt 
1 Sprossling E vSeprwaeslkit ng I Sveprwsesl ling verwelkt verwelkt 




Gas wirkung auf das Wacbstum der Reispllanze. 369 
5. 
auf das Pfianzenwachstum. 
nacb nach nacb 
N針H・
ldsung Bem. 
7 Tagen 8 Tagen 9 Tagen u. Ol. 
normal normal' normal 




vom 21. em wemg elD wemg ein wenig 
4 Stuck schlecbter schlecbter schlecbter bis 
als Kontr. als Kontr als Kontr. 11，1 Cm 
29.0kt. 
wie oben bei wi'! oben bei 曹ieoben bei lang 
z z z 19'9 
凶
日h，'v町welktganz ganz verwelkt verwelkt 
国
vom 
4 Stuck 29.0kt. 
i 15，7 cm bis l岨 E 1. Nov. 1919 
国
vom 6. Aus den SpRreaissk lingen wur. 
5 St包ck
den die Reiskorner ent・
bis fernt. Die Flasche stand 
15.4 cm 10. Nov. die tga組t(問25Zeit im Th町・
lang mos-3P0h。Cot)句.Sr.ieahme 1919 Phologr.2. 
10. Nov. 1919. 
normal normal 
E SP-r Easeshlr ing vom 11. *Bodenextrakt wurde aus nur se E SpErwEseslk inE 
wemg ver. verweJkt 5 ~tUck bis gdue t e ghFderulEansegestheemntw-LuerdhAe mubic0m 1・  welkt 16，6 cm 18. Nov. dien s 
1 Sprdssling 
verwelkt 
z vSeprwzaeslsklit nse lang 1919 
Thermostat wie bei Ver. 
such 111 gehalten. 
4vSePrEwEesnsld inge E佃 Z
verwelkt 
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Einlluss des Gases auf das Pllanzenwacbatum， 
oach nach nach nach 
3 Tagen 4 Tagen 5 Tagen 6 Tagen 
normal normal normal normal 
do do do do 
wllchst wllchst wllchst ziem. 官Achstziem. elO wemg em wemg lich schlech t lich schlecht schlechter schlechter 
wllchst ziem. Bllltter ziem. Bllter ver. do welkt u. lich schlecht lich gell>lich stark gelb 
wAchst wllchst wie bei 
lIofma1 em wemg em wemg beschrllnkteT 







lich schlecht stark verwe1kt 
wAchst wllchst sehr 
em weDlg schlecht u. 
schlechter verwelkt 
norma1 目orma1 norma1 normal 
do do d。 do 
do wllchst sehr stark verwe1kt ganz verwelkt schlecht 
do wllchst ziem. ziemlich sehr verwe1kt lich schlech t verwe1kt 
wAchst wllchst wllchst 
do em wemg ein wenig elO wemg 
schlechter sch1echter sch1echter 
do norma1 normal normal 
Bem. Alle Venuche wurden dop戸1tdnrchgefUhrt. 
• J. Alle Flaschen wurden ununterbrochen im 9，2 K ubikschaku fassenden Thermostat bei 
24-28・Cgehalte白.
2. Photogr. am Jo. Nov. 1919 (1. Phot句 r・3).
↑Alle Flaschen w町 denwie bei Versuch JI im Thermostat gehalten. 
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6. 
wenn das GaB die ganze Pflanze ums戸山.
nach nach nach nach Name der 
dAeME uI四fEmaヤ皿eaae 加u s. ;2j品s 
7 Tagen 8 Tagen 9 Tagen 10 Tagen N!thrlosung 
3vBelratntdsperit zen 3vBelraEtntdsperit zen '" normal 。回圃、
do 
BvElaetrltbasnlpidciteh zre t BelvaetlrtbaslnPidc1th eze t 
5 Stllck ~ 
weislich weislich 也A
w!tchst ziemlich Halm g叩1.ver・ 14，3 cm ・』凶ー
schlecht ein wenig grUn welkt 。~1姐 E
ein wenig grlln d。 g阻 zverwelkt ;r 
wiebei wie bei wie bei ロ。t.
beschr!tnkter beschr!tnkter beschrAnkter 






‘b 5 StUck ~ dヨ









do do Bllltter ein Bllltter ein 
c困;.， 
wenig gelblich wenig gelblich ~・n 
g姐 zverwelkt g阻 zverwelkt abgestorben 
5 Stuck ~ 
18，1 cm 同
明




stark verwelkt stark verwelkt ganz verwelkt ganz verwelkt ロ。:>
wie bei beschr. I wie bei beschr. 
verwelkt ziemlich Luftung I Luftung verwelkt 
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Blatter wurden mit dem Glasrohre A bedeckt， und die Wurzeln in die mit 
Nahrlosung gefullte Glasflache B gesteckt. Der obere Teil der Wurzeln aber 
ist fast 10 mm breit nicht mit Nahrlosung bedeckt， damit die Wurzeln auch 
mit Gas oder Luft in Beruhrung kommen. Das eine Ende des Seitenglas-
rohres E reicht in der Flasche bis nahe zum Boden. Es wird fur die Zu-
uhrung von Gas oder Luft gebraucht. Das obere Ende des Glasrohres A 
ist etwas zugespitzt. Dort trit daon das Gas oder die Luft aus. Auch dieses 
Ende besitet einen Gummischlauch， um ein bequemes Abschliessen durch 
Quetschhahn zu ermδglicl悶 1.
Die Experimente wurden folgendermassen angestellt: 
1. Kontroll-Reihe -Die beiden Gummischlauche F wurden offen ge1assen. 
2. Reihe mit beschrankter Luftung-Wahrend des Ex戸rimenteswurden die 
beiden Gummischlauche F mit Quetchhahn geschlossen， um den freien Luit-
verkehr zu verhindern. 
3. Methan-Reihe-Nachdem der Apparat mit Methangas gefullt war， wur・
den die beiden Gummischlauche F mit Quetchhahn geschlossen. 
4. Kohlendioxyd-Reiheー DerApparat wurde mit Kohlendioxyd geful1t. 
Alles andere war wie bei der Methan-Reihe. 
5. Methan + Kohlendioxyd-Reihe-Der Apparat wurde mit einem Gas-
gemisch， dessen Bestandteile in Tabel1e 3 angegeben sind， geftilt. Alles 
andere war wie bei der Methan-Reihe. 
6. Stickstoff，・Reihe= Sauerstofffreie Luf[・Reihe-DerApparat wurde mit 
Luft geぬlt，der der Sauerstoff durch Absorption mit alkalischer Pyrogallol-
lるsungentzogen worden war. Alles. andere war wie bei der Methan-Reihe. 
Der zur Absorption des Sauersto品 verwandteApparat besteht aus acht 
bis zehn verbundenden Glaskugeln， die mit巧rrogallollosungge自l1tsind. Bei 
meinem Absorptionversuch habe ich drei solche Absorptionsapparate ver・
bunden. Der erste und zweite Apparat wurde mit alkalischer Pyrogall01-
lδsung gefullt und der dritte mit Wasser. Die auf obige Weise behande1te 
Luft wurde im Hempelschen Gasabsorptionsapparate aufgefa暗'enund analy-
siert， um die Abwesenheit des Sauersto品 festzustellen. Ich habe beobachtet， 
das durch diese Behandlung sauersto仔freieLuft erhalten. wird. Diese so 
erhaltene Luft wurde in den Versuchsapparat ge命日t. Das Methangas und 
d踊 Kohlendioxydgassind auf oben erwahnte Weise hergestel1t， inden Ap-
parat gefullt u. nach Entnahme durch Glasrohr A analysiert worden. D国
Resultat ist: 
Kohlendioxydgas = 1∞%ige C01 
Methangas = 97% CH4 u. 3% Lu氏.
b) Die Resultate sind in Tabelle 6 zu坦 mmengestellt: 
(Tabelle 6 s.S. 370-371.) 
Nach obigen drei Versuchen lassen sich die Gase in bezug auf ihre 
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schadigende Wirkung auf das Pflanzenwachstum folgendermassen ordnen: 
1. Kohlendioxyd. 2. Methan. 3. Kohlendioxyd + Methan. 
4. Stickstof. Kohlendioxyd schadigt am starksten， Stickstoff am 
wenigsten. 
Bei beschrankter Luftung zeigte sich kein U nterschied zur Kontrolle. 
Das die Reispflanze in Gas wachst， kommt zwar praktisch nicht vor， aber 
dieser Versuch ist notwendig， um den Einfluss von Gas auf das Pflanzen-
wachstum festzustellen. Aus den bisher ausgefuhrten Experimenten (Kapitel 
II und II) kann man erschen， das Methan uod Kohlendioxyd auf das Reis-
pflanzenwachstum sehr schadlich einwirken. 
Kapitel IV. 
Einlluss des Sauerstoffs auf die scha.digende 
Me也an.und Kohlendioxydwirkung. 
Durch die bisher beschriebenen Experimente wird erwiesen， dass Koh-
lendioxyd und Methan auf das Wachstum der Reispflanze schadlich wirken. 
Es bleibt nun noch die wichtige Frage ubr匂， ab die schadigende Wir】cung
dieser beiden Gase allein auf die Abwesenheit von Sauerstoff zuruckzufuhren 
ist， oder ob die beiden Gase direkt schadigen. 
Um das zu entscheiden， habe ich jedes der beiden Gase mit Sauerstoff 
gemischt und dann mit diesem Gemisch dieselben Experimente wiederholt. 
I. .&pen'mmte bei mit 0/ bedeckter M劫rlosung-.
a) Methode. 
Die Methode ist die gleiche wie in Kapitel I. 1. Die gebrauchten Gase 
wurden aber durch Vermischung von fast 20% Sauerstoff mit Methan， bezw. 
mit Kohlensaure hergestellt. 20% wurden gewahlt， weil auch die Luft ca. 
20% Sauerstoff enthalt. 
b) Analyse des angewandten Gases. 
Der Sauerstoff wurde durch Erhitzung von 1 Teil Manganperoxyd und 
3 Teilen Kaliumchlorat hergestellt. Die einzelnen Bestandteile der Gasge・
mische sind in Tab. 7 angegeben. 
Tabelle 7・
Gasgemi叫~I ‘ CO.+O CH.+Oμ| Bem. G錨best阻 dteile % 
ロ1. 70，71 
CO. 73.32 。 22，38 21.94 
|Sta…ω 必N 4.30 7，35 aus der Luft. 
Summa. 100，00 E∞m 
c) Resultat. 
Tabelle 8. 
EinfiUS8 von mi色Sa.uer前offgemischten Ga.田na. uf da.s Pfla.n艶nwa.chstum.
N-d¥e Jm、TRe時町，¥降ebreJlFa¥思at¥f W nacb nacb nach nach nacb nacb nach nach 53a2 i i1 Tage 2 Ta喜en 3 Tagen 4 Tagen 5 Tagen 6 Tagen 7 Tagen 8 Tagen 
/1 Kontr. normal .normal normal normal nonnal normal normal 
0¥ 
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16，3 cm 
LIlftung do 
erwe t. u 。刊》自ω verwelkt. 1 verwelkt. 5 Stilck 
A ・!l
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〆Kontr. normal do do normal 
• 同m 
BHltter ein I Sprdssling 
c同，、
obne Lilftung do do wenlK'E L Ver. verwelkt. 占炉・.4 4 
Blwaetlnekzr E t.gV姐erZ-
9，8 cm ・.;
，〉且宮也ーω J LiI{tung do do do 5 Slilck 
A w， 
~ k+oblSeanudeirosztoyE d do em wrwemlkg t I Sprdssling ganz verweJK[. verwelkt. verwelkt. . 0刷o 
Metban + 2Sperrwゐeslkintge favset rgw姐elkZt. 
目。;.
Sauerstoff do do verwelkt. 
Be回. Jeda Flascbe wurde im Tbermostat bei 2S-JOoC geballen，皿djeder Vers叫 doppeltdurcbgefl日brt.
• J. Bei Beginn dωVers閃:heswnrden die Reiskdrner von den Sprdsslingen entfernt. 
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Aus Tabelle 8 kann man erschen， das zwar auch das ca. 20% Sauer-
stoff enthaltende Methan und Kohlendioxydgas das Wachstum der Reisspross・
linge schadigt， das aber diese schadigende Wirkung deutlich schwacher ist 
als die von reinem Methan oder Kohlendioxyd und auch erst spater bemerk-
bar wird (vergl. mit Tab. 5 u.8町). Au凶s崎erl吋demfi制olg都thier悶au崎s，das Metha如n肝-u. 
Kohlendioxydgas auf das Pflanzenwachst旬umdil'閃e】kt王c s民chadlichwi針r】k王en.
2. E:rperiment， bei welchem sich di・eganze乃島nzeim Gase "e.ftndet. 
a) Methode. 
Die Methode war wie bei Kapitel IV 2. a. 
b) Resultat. 
Das Resultat ist in folgender Tabelle enthalten. Der Wachstumszustand 
beim dritten Versuche ist am 29・Nov.1919 photographiert (s. Photogr. s). 
(Tabelle 9 s.S. 376-377) 
Aus obiger Tabelle kann man ersehen， 
1. dass auch das mit 20% Sauerstoff vermischte Kohlendioxyd・undMe-
thangas auf das Wachstum der Reispflanze schadlich einwirkt; 
2. dass diese schadigende Wirkung schwacher ist als die von reinem Methan 
oder Kohlendioxyd und auch erst spa加 bemerkbarwird (vergl. Tab. 6); 
3・ dassdie Sprosslinge der Kontroll-Reihe und die der Reihe. mit be-
民hrankterLuftung fast gleich gut wachsen; 
4. da錨 auchdas aus Methyliodid hergestellte Methangas auf， das Pflanzen-
wachstum schadlich wirkt. 
Aus den bisher erwahnten Tabellen 5，6，8 und 9 ergibt sich， das Methan 
und Kohlendio司rdauf das Wachstum der Reispflanze direkt schadlich ein-
wirkt. 
Damit ist nun bewiesen， das die Gase， welche sich bei der Zersetzung 
von Genge entwickeln， das Wachstum der Reispflanze unmittelbar schadigen， 
denn sie best宇henhauptsachlich aus Methan und Kohlendio司rd. Ausserdem 
kann die Entwickelung gros田rMengen Gas bei. der Zersetzung von Genge 
im Boden Sauerstoffmangel erzeugen， der seinerseits das Wachstum der Reis-
pflanzen zu beeintrachtigen vermag. 
Kapitel V. 
盟玄perim.en旬， bei welchen sich die ganze P.danze in dem durch 
die Zer鴎也ungvon Genge en'句協ndenenGase be.dnde色.
sei diesen Versuchen habe ich g叩 zeReispflanzen in dem durch Zer-








限空 nach nach nach 1 Tage 2 Tagen 3 Tagen 
Kontr. norma1 norma1 
Beschrllnkte do do LUftu目g
kohlend+ioSxyad sentog do B1Atter ein wenig weisslich grnn. 
Methan + Sauer越otJ do ein wenig verwe1kt. 
Kontr. do normal 
Besch rllnkte 
LUftung do do 
kohlend+oSxyaud eEtog do wAchst sch1echter a1s bei beschr. L自負g.
Methan + Sauerstoff do wAchst sehr sch1echt. 
Kontr. norma1 do norma1 
BeschrA且kte
do do do LUftung 
kohlend+ioSxyad uerstog 
wAchst出 wen己
do do sch1ech ter als bei 
beschr. LUftg. 







ein wenig weisslich 
gr也目.




Auf einer BlaSt1tCsib tze 
entwicke1n sich ge1b・
liche F1ecken. 
wAchst sch1echter als 
bei beschr. LUftg. 





wsEchlset cehitner waelns iz bei 
beschr. LUftg. 
wAchst sch1echter als 
bei beschr. LUftg. 
Bem. Jeder Versuch wurde dop戸1tdurchgefUhrt und Jede F10sche im Thermostat bei z4一
28・'Cgehalten. 
Das bei Ve削 ch111 geba叫 teMethan伊 istaus Zinkkupfer， Methy1iodid und Athy1・
a1koho1 hergestellt. Nach der Vennischung mit Saue四toffergab die Analyse: 
67% CH.. 21% 0 u. 12% N. 
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9. 
1m. Ga.s. 
nBch nBch nBch 5i 1i・5 Tag刊 6 Tagen 7 Tagen. 
Blsaitch tspeitn z-wvenriag 且wderhts. Blvaetrtdspoirtzte • ein wenig 
岡'唱宮ー、lich grIln. . 
BlvaetrtdBoFrUdze • einwenig do ~. 
‘定
wachst sehr schlecht， 13，1 cm 
.』a 
ziemlich gelblich grUn. Blattfarbe 8chmut. 
5 StUck zig gelbliぬ. ・eN 
ziemlich verwelkt Blltter凹hrverwelkt. 目。惨
z BIBttspitzen begin・
BIBtts隅piltkzte.nein wenig Blvaetrtwspeiltkzte. n einweniE 国司、nen elD wenlg zu verw唱~IKt. C同F、verwelken. 
Auf einuBlaStItCs且Ditze a entwickeln sicli gelb. do d。
N liche F1ecken. 10，9 cm 
』.u同， 
beginnt z日時間elken. ziemlich v官官elkt. wlchst ziemlich 5 StUck ~ schlecht u. verwelkt. 
Blatter bzeu givnenrewnelekien  wllchst sehr schlecbt 
‘定




d。 d。 10，5 cm ~ 
5 StUck ~ 
wllchst viel sch1echt町 wllchst sehr schlecht. :E ミBls bei beschr. I.lftg. 
: 
wllchst ziemlich BIBttwachstum am -。日;. schlechter Bls bei 
beschr. Llftg. schlechtesten. 
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in reiner Luft， und den Pflallzenwachstumszustand mit einander verglichen， um 
den Einfluss des Bodengases auf das Wachstum der Reispflanze festzustellen. 
a) Methode. 
Das Bodengas wurde auf folgende Weise erhalten. Ich habe 60 g Genge 
mit 10 Kil噌rammLehmboden in einem Wagnerschen Topfe vermischt und 
genugend Wasser zugesetzt. Als die GiIrung began， habe ich das sich ent-
wickelnde G白 miteinem Gassammler1) unter Umruhrung des Lehmbodens 
au危efangen.
Die Analyse dieses Gases ergab: 
Tabelle 10. 
CH. CO. N 。 Summa: 
% % 弘~.. I % 
34.39 11，20 0.21 z∞m 
Als Nahrlδsung habe ich Bodenextrakt benutzt， der aus nur mit anor-
ganischen Dungemitteln gedungtem Boden gewonnen worden war. Jeder Ver-
such wurde doppelt durchgefiihrt. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 1 angegeben. 
Tabelle 11. 

















nu:h nach nach 
5 Tagen 6 Tagen 7 Tagen 
normal normal normal 
wlchst wAchst wlchst 
ziemlich uemlich merklich 
schlecht. schlecht. schlecht. 
AnfangslAnge u. Zahl der Sprdsslinge: 5 StUck von 10.5 cm. 
Versuchsdauer: vom 24. Nov. bis 1. Dez. 1919. 






sehr I 0.408 
schlecht. 
13.3 
Bem.: Die Fl魁chewurde im Thermostllt bei 24-28・Cstehen gelas担nund den Sonnenstrahlen 
a田ge田tzt.Photogr. am 1. Dez. 1919. 
Aus obiger Tabelle kann man deutlich ersehen. das die Bedeckung der 
ganzen Pflanzen mit dem beschriebenen Gase das Pflanzenwachstum hindert 
(siehe Photogr. 6). 
。Siehe.Onodera. Berichte der dhara Institute flr landw. Forschungen. Bd. 1， S.558， Fig. 
1 (1仰)・
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Xapitel VI. 
Die Wirkung des Gengebodenextrak刷 aufdie P1ianzenern也rung.
Durch die bisher beschri批 ndenExperimente (vergl. Kapitel III， IV u. 
V) erheUt， das die schadigende Wirkung des Grundungers Genge auf das 
Wachstum der Reispflanze hauptsachlich auf die Gase， die bei der Zersetzung 
von Genge entstehen， zuruckzufuhren ist. 
Es ist nun aber noch nる>tig，die Wirkung des Bodenextraktes， der aus 
solchem mit Genge gedungtem Boden gewonnen worden ist， auf das Psanzen-
wachstum zu untersuchen. Ich habe zwei Bodenextrakte hergestellt， einen 
aus Boden， der mit Genge， und einen aus Boden， der mit叩 organischenDun-
gemitteln gedungt worden war. 
In diesen Extrakten habe ich dann Reispsanzen 】cultiviertund ihr 
Wachstum beobachtet. Am 26. Okt. 1919 habe ich je 10 kg Lehmboden in 
zwei Wagnersche 百件 getan，in der in Tabelle 12 angegebenen Weise ge・
dungt und im Thermostat bei 24-280C gehalten. In jedem Topf wurden 
am 2. Nov. 1919 8 Reissprosslinge von 13，5 cm Lange gepsanzt. Unter 
diesen 8 Sprosslingen habe ich bei 4 Stuck das unenthulste Reiskom ent-
会mt(5. Photogr. 7. A) und bei den anderen 4 nicht (s. Photogr. 7. B). 
Tabelle 12. 
Zusammen闘 tzungdes D也ngers.
¥gq必町¥Nn，sER¥Dmah¥ehm、deIa o t¥ua Genge Ammon. Super. Hol日sche Bem. 
(getr∞knet) sulfat phosphat 
E E g E 
Kontr. 一 7，5 6.7 10ρ 
Genge・Reihe 白ρ 一 6.7 10ρ Di儲EαemGkenwEmemeE1E〉eGeranudpurEicghet r fUr 1 Tan'め
Schon am 5. November 1919 zeigte d回 Wachstumder beiden Reihen 
einen grossen Unterschied. Die Blatter der Reispsanze bei der Genge-Reihe 
wurden ge1blich und begannen zu verwelken und abzusterben. Bereits am 6. 
N ovember waren die Psanzen der Genge・Reihefast abgestorben， .wahrend 
die der Kontroll-Reihe sehr gut wuchsen. Dieser Wachstumszustand wurde 
am 7・November1919 photographiert (s. Photogr. 7). 
Am 6. Nov. 1919 habe ich sofort Bodenextrakt8) aus dieser Kontroll-
u. Genge・Reihehergestellt. Die民 beidenExtrakte wurden je in eine 2∞ 
ccm faぉendeReagenzsasche getan. 
1) 1 Kwanme = 3.75 kg. 
2) 1 T組=0.0912 h.. 
3) Der Boden wurde mit den in TabeUe 1 erwlhnten ReispBanzen be凶姐仏
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Zum Vergleich wurde noch je eine Reihe Versuche 凶tKnopscher 
Losung und mit destilliertem Wasser angestellt. Alle Versuche wurden dop-
pelt durchgefuhrt. Der Wachstumszustand der Pflanzen in allen vier Reihen 




nacb nacb nach Ver凱Ichs.
Bem. 
4 Tagen 7 Tagen 10 Tagen dauer 
normal w!lchst schlechter als Kontr..Reibe normal bei der Genge・Reibe. Photograpbiert 
曹!lchstbeser als bei vom 6. bis am 15. Nov. G包 ge・Reihe do do der Kontr.Reihe. 
15. Nov. 1919. Desti1iertes. do MEwienlnkt enzu -vor・ganz verwelkt. 
1919 (s. Photogr. 8)wasser.Reihe 
Knopsche・
Ldsnng・Reihe do nonnal w!lcbst創nbesten. 
Dieses Experiment zeigt， das der Extrakt vom Gengeboden keine 
schadigende， sondern im Gegenteil ei即応rderndeWirkung hat. 
Aus dieser Tatsache kann man auch klar erkennen， das bei der Genge-
. zersetzung im Bodenextrakte keine das Pflanzenwachstum schadigende Sub-
stanzen entstehen. Es sind also allein die Gase， welche schaden. 
Xapi旬1VII. 
L叫，ungdes Gengebodens und ihr Eins.uss 
auf das Ps.anzenwacbstum. 
Wenn die Hauptursache des schadigenden Einflusses die Gasentwicke-
lung ist， dann lasst sich der Schaden vieIleicht durch eine sorg印ligeLuftung 
des Bodens beheben. 
Am 24. April 1919 habe ich deshalb in eine 5∞ccm fassende Fl笛che，
wie in Tabelle 14 angegeben， 250 g Tonboden und Dungemi伐elgetan und 
ge凶gendWasser zugesetzt. Dann habe ich diesen Boden mit 3 Reisspross・
lingen bepflanzt. Als in der Genge・Reiheeine starke Gasentwickelung be-
gann， habe ich mit dem Blasebalge zu verschiedenen Zeitpunkten dreimal Luft 
in den Boden eingefuhrt. Das Ergebnis der Ernte ist in Tabelle 15 angege・
ben (s. Photogr. 9). 
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Tabelle 14-
Zu脇田men随也ungder D色，ngemiも旬1.
Genge I Ammon'l ca.super'l Holz. 
(getr田k・I I I 
net) I sulfat IPhosphatl asche 
Bem. 
E g 
0，1“g s Kontr..Reihe 0，1875 0，25∞ 
ID一Gaurf也包EdT目t1n包aE…Bge. nBenEe 1，5000 0，0375 0，1668 0巧∞ von 1白剤oKwaロ
ReEfhe. ohne 
1，5α到ロ 。ρ375 0，1“8 0，25∞ Llftung 
Tabelle 15. 































































Rerhe ~ ohne 
l Luftung 34 
5 
3 
1.50 0，84 0，62 42 
0，58 040 Sortenname 0，35 I--Ëhi~~;;hinriki (震媛帥カ)
Aus Tabelle 15 kann man deutlich erschen， das das Wachstum in der 
Luftungs・Reihebesser ist als in dt:r Reihe ohne Luftung. Die Luftung ver・
treibt das im Gengeboden enthaltene schadliche Gas zum grossen Teil und 
臼hrtd錨 WachstumIordernden Sauerstoff zu. 
D~ die Gasentwickelung auch nach der dri伐，enund letzten Luftung noch 
andauerte，回 hatdie Reispflanze der Luftungs・Reihenaturgem泊 dieder 
Kontroll-Reihe nicht erreicht. 
Zus田nmenfa闘ung.
Aus vorstehenden Versuchen ergibt sichゐ1gendes:
1) Die Hauptursache der schadigenden Wirkung der Grundunger・Pflanze
Genge auf die Ernahrung der Reispflanze beruht auf den Gasen， die bei 
der Zersetzung der Genge entstehen. 
2) Diese G蹴 bestehenhaup凶 chlichaus Methan und Kohlendioxyd. 
3ω) Metl 
vor allem un即 mロi託t旬凶elめba町r. Sie verursachen aber auch einen Mangel an Sauerl" 
stoff im Reisfelde und schadigen so auch indirekt das Pflanzenwachstum. 
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Photogr. 2. 
Kontrolle. Gas Luftung ohne Luftung 
Kontrolle. beschrllnkte LUftung. 
Photogr・. 3. 





















LUftuog. CH.+O CO.+O 
Photogr. 6. 
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...._.宝_... Genge. KontroJ1e. 
Photogr. 8. 
Kontrolle. Genge. Desti1lieit'es Wasser. Knopsche Ldsung. 
d匝~
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